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P lanetwalzenextruder 



Die Erfindung betrifft einen P lanetwalzenextruder. Planetwalzen- 
extruder sind spezielle Extruder- Bekannter sind die Einschnecken- 
extruder und Doppelschneckenextruder zur Verarbeitung von Kunststoff. 
Beim Einschneckenextruder wird fast immer ein fertiges Granulat aus 
Kunststoff und Zuschlagen eingesetzt. Der Einsatz eines fertigen 
Granulates macht von der Verftigbarkeit des Granulates als Vorprodukt 
abhangig. Das Granulat wird im Extruder plastif iziert und durch die 
Extruderduse ausgetragen. Aus dem fliissigen Kunststoff entstehen je 
nach Einsatzstoff und Verfahrensweise bzw. Extruder und nachgeschalte- 
ten Werkzeugen Folien, Profile, Platten und viele andere Produkte. 

Der Einsatz des Granulats als Vorprodukt macht den Extruderbetreiber 
abhangig von dem Vorlieferanten, In neuerer Zeit sind die Betreiber 
von Extrudern immer mehr bemuht, sich eine groBere Rohstoff palette 
verfiigbar zu machen. Zugleich soil vermieden werden, daB zusStzliche 
Anlagen zur Herstellung des Vorproduktes angeschafft werden mtlssen. 
Das heiBt, es besteht das Bestreben, eine breitere Rohstoffbasis im 
Extruder einsetzen zu konnen. Dazu eignen sich Mehrschneckenextruder. 
Zu den Mehrschneckenextrudern gehort der Doppelschneckenextruder. 
Dabei handelt es sich urn zwei miteinander kammende Extruderschnecken f 
die gegensinnig zueinanderlaufen. 

Besonders viele Schnecken finden sich in einem sogenannten Planet- 
walzenextruder* Der P lanetwalzenextruder besteht aus einer Zentral- 
schnecke oder Zentralspindel 9 auf der eine Anzahl Planetschnecken oder 
Planetwalzenspindeln umlaufen. Die Anzahl ist vom Durchmesser der 
Zentralspindel abhangig, Ublich sind 6 bis 12 Spindeln. Die Planet- 
spindeln kammen dabei mit einer Buchse, die innen mit einer geeigneten 
Verzahnung versehen ist* Die Buchse ist im GehSuse angeordnet. In 
speziellen Ausfiihrungsformen sind Buchse und Gehause einstuckig. Die 
mehrteilige Anordnung vereinfacht die Beauf schlagung des GehSuses und 



der Buchse mit Kuhlmittel oder Heizmedium. Je nach Einsatz und Zustand 
der Kunststoffschmelze im Planetwalzenextruder muB im Gehause bzw. der 
die Zentralspindeln und die Planetspindeln umgebenden Buchse eine 
Kuhlung oder Beheizung stattfinden bzw. wird die Behandlung des 
Kunststoffes oder der Schmelze durch Kuhlung oder Beheizung gefordert. 

Die Zentralspindel wird ublicherweise angetrieben. Sie besitzt 
zugleich Lager, die die Axialkrafte aufnehmen. 

Die Planetspindeln laufen ublicherweise einfach mit, wahrend das 
Gehause und die Buchse still stehen. Ein Anlaufring, der in Forderrich- 
tung vor den Planetspindeln angeordnet ist, verhindert, daB die 
Planetspindeln sich wahrend des Umlaufes zugleich in axialer Richtung 
bewegen. 

Ein Planetwalzenextruder besteht heutzutage trotz erheblicher LSnge 
nicht ausschlieBlich aus einem Planetwalzenteil. Der Planetwalzenteil 
ist nur ein Bruchteil des Extruders. Dem Extruder vorgeordnet sind in 
der Regel noch Eintragschnecken f nachgeordnet sind Austragschnecken. 
Planetwalzenteile haben ublicherweise nur eine geringe Lange. Die - 
Lange der meisten Planetwalzenteile Qberschreitet 300 mm nicht. 
Bekannt geworden sind jedoch auch Langen fur Planetwalzenteile von 
600 mm, im Extremfall bis 1 200 iron. 

Der Grund fur die bisherigen L3ngen von Planetwalzenteil en liegt in 
der Fertigung. Wahrend auBen verzahnte Spindeln ohne weiteres in 
groBeren LSngen gefertigt werden kSnnen, ist die Fertigung der innen 
verzahnten Buchsen bzw. innen verzahnten GehSuse fur Planetwalzenteile 
extrem kompliziert. Die innen verzahnten Buchsen oder Gehause mussen 
spanabhebend bearbeitet werden. Mit den g5ngigen Verfahren ist das 
ohnehin nur im "weichen" Zustand moglich. GehSrtete Zahnflanken lassen 
sich nur schleifen. Ahnliches gilt fUr vergQtete Zahnflanken. Dies 
wird mit geringer werdendem Innendurchmesser der Buchsen/GehSuse und 
zunehmender Lange immer schwieriger. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einsatzmoglichkeiten und 
Betriebsweisen von Planetwalzenextrudern variabler zu gestalten und 
die Anwendungsvorteile von Planetwalzenextrudern damit zu erweitern. 
Dabei geht die Erfindung von der Uberlegung aus, daB eine weitgehende 
Beschrankung der bisheri gen Planetwalzenextruder durch die kurze Lange 
der Planetwalzenteile gegeben ist. Die Erfindung schlagt deshalb vor, 
die Langen der Planetwalzenextruder uber 1,2 m hinaus zu vergroBern, 
und zwar fur Extruder mit 

Zentralspindeldurchmesser von 100 mm bis 2 m L3nge 
Zentralspindeldurchmesser von 150 mm bis 3 m Lange 
Zentralspindeldurchmesser von 200 mm bis 4 m L3nge und 
Zentralspindeldurchmesser groBer 200 mm bis 6 m Lange. 

Vorzugsweise werden diese LSngen dadurch dargestellt, daB die innen 
verzahnten Buchsen oder Gehause aus Einzelteilen mit einer LSnge 
kleiner oder gleich 1,2 m zusammengesetzt sind* Vorzugsweise ist die 
Lange jedoch groBer als 0,6 m # Die Erfindung hat erkannt, daB solche 
an sich unOblichen LMngen mit einer Prazisionsfertigung, insbesondere 
durch Funkenerosion, gleichwohl wirtschaftlich herstellbar sind und 
auch zu den erf indungsgemaB vorgesehenen extremen Gesamtlangen 
zusammensetzbar sind. Fur die erf indungsgemaBen Gesamtlangen konnen 
einstuckige Zentralspindeln oder auch mehrteilige, ineinander 
gesteckte Zentralspindeltei le verwendet werden, die entsprechend 
aneinander befestigt sind. In weiterer Ausbildung der Erfindung sind 
die Planetspindeln in ihrer Lange auf die Lange der Buchsen-/Gehause- 
einzelteile abgestimmt. Dabei ist beriicksichtigt, daB zu jeder 
Buchse/Gehause ein Anlaufring gehort. Mit dem Anlaufring und den 
Planetspindeln bilden die erf indungsgemaBen Buchsen/Gehauseteile 
Standardelemente, mit denen je nach Bedarf die Mischlange des 
Planetwalzenextruderteiles verlangert oder. verktirzt wird. Hierfur ist 
besonders gunstig, wenn die Zentralspindel aus Einzelteilen gleicher 
Lange zusammengesetzt ist. 



Mit der erf indungsgemaBen VerlSngerung der Mischiange kann die 
Homogenisierung/Dispergierung des eingesetzten Kunststoffmateriales 
wesentlich gesteigert werden. Das eroffnet die Moglichkeit, Kunst- 
stoffmaterialien mit unterschiedlichem Schmelzindex zusammenzubringen. 
Das ist fur die Kunststoff extrusion von erheblicher Bedeutung, so 
lassen sich zum Beispiel Elastomere in PVC einmischen. Derartige 
Mischungen sind fflr die Autoindustrie von auBerordentlichem Interesse. 
Auch Polyolefine sind mit der groBeren Mischiange besser extrudierbar 
als mit fruheren Extrudern. 

Die Koppelung der Buchsen-/Gehauseelemente zu einem Qberlangen 
Planetwalzenteil wird wahlweise mit Hilfe von Zen tri err ingen 
dargestellt. Die Zentrierringe werden in AbsStze des Gehausef lansches 
eingesetzt, wobei die Ringe in axialer Richtung eine solche Lange 
haben, daB sie auch in einen entsprechenden Absatz des benachbarten 
Gehausef lansches eingreifen konnen. Die Absatze lassen sich in bezug 
auf die Gehausebohrung sehr genau herstellen. Auch die Zentrierringe 
lassen sich mit hoher Prazision fertigen. Der Innendurchmesser der 
Zentrierringe ist vorzugsweise gleich dem AuBendurchmesser der Buchsen 
bzw. : Innendurchmesser der Gfchause. Die Anlaufringe besitzen vorzugs- 
weise einen AuBendurchmesser, der gleich dem AuBendurchmesser der 
Buchsen ist. Infolge dessen konnen die Buchsen mit zwischenliegenden 
Anlaufringen in das Gehause geschoben werden, wobei sich ein Sitz im 
Zentrierring bzw. in den Zentrierringen ergibt. Diese Bauweise hat den 
Vorteil, daB sie sich sehr vorteilhaft mit einer vorgesehenen 
Einzuschnecke bzw. einer Austrittsduse oder einer Austragzone im Falle 
eines Kaskadenextruders , das heiBt mit anderen Extruderanlagentei len 
kombinieren laBt. 

Die verschiedenen Gehause besitzen jedes fflr sich mindestens eine, 
vorzugsweise zwei Kiihlmittelstrecken oder Beheizungsmittelstrecken. 
Durch die erf indungsgemaBe Bauweise erg ibt sich an .der Qberlangen 
Mischl3nge eine Vielzahl von einzelsteuerbaren Temperaturstrecken, wo 
die jeweilige Schmelztemperatur durch Kuhlung oder Beheizung 
beeinfluBt werden kann. 



In der Zeichnung sind zwei Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt. 

Figur 1 zeigt einen Extruder mit uberlangem Planetwalzenteil 11 und 
einer Einlauf schnecke 1. Figur 2 zeigt einen Planetwalzenextruder mit 
einem Planetwalzentei 1 30- Der Planetwalzenteil nach Figur 1 besteht 
aus drei Planetwalzenelementen und einer gemeinsamen Zentralspindel 9, 
der Planetwalzenteil 30 aus zwei Planetwalzenelementen und einer 
gemeinsamen Zentralspindel 31. In beiden Figuren sind gleiche 
Planetwalzenelemente vorgesehen. Diese Elemente bestehen aus einem 
auBeren Gehause 5 mit Rohrform, das an beiden Enden Flansche 6 bzw. 7 
aufweist. An den Flanschen 6 und 7 sind die Elemente miteinander 
verschraubbar. Dabei werden die Gehause 5 durch Zentrierringe 16 
zentriert. Die Zentrierringe 16 sind in entsprechende Ausnehmungen der 
Gehausef lansche eingelassen. 

Zu jedem Planetwalzenelement gehort auch eine Buchse 15. Die Buchse 15 
sitzt innen im Gehause 5. Die Buchsen 15 werden in das Gehause 
eingeschoben. Dies geschieht vorzugsweise vor der Verschraubung der 
Flansche 6 und 7. Die Buchsen konnen auch nach Verschraubung der 
Flansche 6 und 7 eingeschoben werden. Dazu sind die Zentrierringe 16 
mit einer Bohrung versehen, die gleich der Gehausebohrung ist. 

Zwischen den Buchsen 15 sitzt jeweils ein Anlaufring 8. Der Anlauf- 
ring 8 halt Planetspindeln 10 in ihrer Umlaufposition urn die 
gemeinsame Zentralspindel 31 bzw. 9. 

Beide Zentralspindeln 9 bzw. 31 haben den gleichen Durchmesser von 
100 mm. Beide Zentralspindeln besitzen auch eine gleiche Spitze, in 
Figur 1 ist die Spitze mit 12, in Figur 2 mit 20 bezeichnet. Beide 
Spitzen korrespondieren mit einem vorderen Anlaufring 19 bzw. 11. Die 
Anlaufringe 19 und 11 haben hinsichtlich der Positioriieriing der 
Planetspindeln 10 die gleiche Funktion wie die Anlaufringe 8 und 
bilden darQber hinaus einen. Spalt, durch den das extrudierte Material 
in die ExtruderdOse gedruckt wird. Die Extruderduse ist nicht 
dargestellt. 



Zur Zentrierung der Anlaufringe 12 und 19 sind spezielle Zentrier- 
ringe 18 vorgesehen, die mit dem Gehause 5 fest verbunden sind. Die 
Zentrierringe 18 fullen einerseits die Ausnehmung im Flansch 6 aus, 
der fur die Zentrierringe 16 bestimmt ist. Andererseits bilden die 
Zentrierringe 18 frontseitig einen zusatzlichen Zentrierf lansch. 

Am hinteren Ende bildet die Zentralspindel 9 eine Schnecke fur eine 
Einlaufzone. In diesem Bereich ist ein separates Gehause 1 mit einer 
Einlaufoffnung 2 vorgesehen. Das Gehause 1 ist aufgebaut wie die 
Gehause 5- Die zugehorigen Flansche sind mit 3 und 4 bezeichnet. Das 
Zusammenwirken des Flansches 4 mit dem AnschluBf lansch 7 des nHchsten 
GehSuses 5 ist das gleiche wie das Zusammenwirken der Flansche 6 und 
7. Die FUllschnecke am hinteren Teil der Zentralspindel hat nur 
Fullfunktion, im Ausfuhrungsbeispiel keine Plastif izierungs- und keine 
wesentl iche Homogenisierungsfunktion. 

Nach Figur 2 ist die Zentralspindel 31 hinten mit einem Schaft 21 
versehen, der nach Art einer Vielkeilwelle in ein entsprechendes 
Antriebsrad eines Extrudergetriebes greift. Das Getriebe ist nicht 
dargestellt. Die Zentralspindel nach Figur 1 besitzt einen ahnliche.n, 
nicht dargestellten Schaft. 

Zum AnschluB an das Getriebe ist nach Figur 2 ein Zentrierring 17 
vorgesehen, der die Ausnehmung ausfullt, die fur die Zentrierringe 16 
in den Flanschen 7 vorgesehen ist. Zugleich bildet der Zentrierring 10 
getriebeseitig einen zusatzlichen Zentrierf lansch. 

Jedes Gehause 5 eines Planetwalzenelementes ist mit zwei KOhlstrecken/ 
Beheizungsstrecken versehen. Zu der einen Strecke gehoren spiral- 
formig an der Gehauseinnenf 13che verlaufende Kanale 24, die Uber 
AnschlUsse 23 und 22 mit einem KiihWBeheizungsmedium beschickt werden 
konnen. Zur anderen Strecke gehoren spiralformig verlaufende KanSle 27 
an der Gehauseinnenf lache, die Qber Anschlusse 25 und 26 mit 
KQhlmittel/BeheizungsmitteV beschickt werden k5nnen. 



Jedes Planetwalzenelement ist im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 und 
2 600 mm lang f so daB sich im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 eine 
Planetwalzenteillange 11 von 1,8 m und im Ausfuhrungsbeispiel nach. 
Figur 2 eine Lange von 1,2 m ergibt. 

Beide Planetwalzentei le sind in nicht dargestel Iter Weise so 
abgestutzt, daB eine fur den Betrieb wesentliche Durchgebung nicht 
gegeben ist. 

Figur 1 beinhaltet gegenuber der Figur 2 eine Systemdarstellung, wobei 
die Schraffur in Figur 1 den Verlauf der Schneckengange auf der 
Zentralspindel 9 und den Planetwalzenspindeln 10 darstellt und die 
Schraffur in Figur 2 in ublicher Schnittdarstellung von Einzelteilen 
angebracht ist. 

Mit den erf indungsgemaBen Planetwalzenelementen konnen uber-lange 
Mischlangen an Planetwalzenextrudern leicht dargestellt werden. Dies 
erlaubt eine optimale Verlangerung der Mischiange in Anpassung an 
schwierig zu homogenisierende und dispergierende Einsatzstoffe, 
insbesondere die Einmischung von Elastomeren in PVC. 



Schutzanspriiche 



1. Planetwalzenextruder mit einem Planetwalzenteil mit einer LSnge 
von 1,2 bis 2 m fur Zentralspindeldurchmesser bis 100 mm, 
von 1,2 bis 3 m fUr Zentralspindeldurchmesser von 100 bis 150 mm, 
von 1,2 bis 4 m ftir Zentralspindeldurchmesser von 150 bis 200 mm, 
von 1,2 bis 5 m fur Zentralspindeldurchmesser groBer 200 mm. 

2- Planetwalzenextruder nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Zusammensetzung der iiberlangen Extruder aus einzelnen Planetwalzen 
ext r udere 1 ementen • 

3. Planetwalzenextruder nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch 
separates Gehause, separate Planetspindeln fiir jedes -Extruder- 
element. 

4. Planetwalzenextruder nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch eine 
gemeinsame, einteilige Zentralspindel fOr alle Extruderelemente 
oder eine mehrteilige Zentralspindel, deren Einzelteile eine den 
Einzelelementen entsprechende Lange besitzen. 

5. Planetwalzenextruder nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet durch 
Zentrierringe zwischen den Gehausen der Planetwalzenextruder- 
elemente. 

6- Planetwalzenextruder nach einem oder mehreren der Ansprtiche 3 bis 

5, gekennzeichnet durch Anlaufringe fQr jedes Planetwalzenextruder- 
element, 

7. Planetwalzenextruder nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

6, gekennzeichnet durch mehrere KOhlstrecken/Beheizuhgsstrecken fur 
jedes P 1 ane twa 1 zenextrudere 1 ement . 

8. Planetwalzenextruder nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis . 
7 t gekennzeichnet durch funkenerodierte Innenverzahnung. 



